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Process for automatic cleaning of a microfiltration or ultrafiltration 
unit and plant for carrying out the process. 
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Abstract 



Plant for automatic unblocking of an ultrafiltration or microfiltration unit, comprising a module made up of 
an elongate cylindrical vessel (22) provided at its ends with an entry manifold (24) and an exit manifold 
(26) for the flow at pressure P1 of the liquid phase to be filtered, and at least one filter membrane (28), 
also of cylindrical shape, arranged axially to the vessel (22) and defining with the latter a downstream 
volume (30) intended for the filtrate flow, this downstream volume (30) communicating via two openings, 
one the downstream exit (32) and the other the downstream entry (34), with the outside of the vessel, 
characterised in that it comprises a filtrate circuit (36) established from the downstream exit (34) towards 
the downstream entry (32), this circuit (36) being provided in series with a pump (38) at a pressure which 
is periodically modulated so that the maximum amplitude of this pressure is slightly greater than the 
pressure P1 , the pipewor k for recovering (42) the filtrate produced by the plant being connected directly 

I~eT 

to this filtrate circuit (36). I 
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(3) Pro code de decolmatage automatiqu© d'une unite d* ultrafiltration ou de microf titration et installation 
mettant en oeuvre le procede. 

(57) Installation de decolmatage automatique 
d'une unite d'ultrafiltration ou de microfiltration 
comportant un module compose d'une 
enceinte cylindrique allongee (22), munie a ses 
extremites d'un distributeur d'entree (24) et 
d'un collecteur de sortie (26) pour i'ecoulement 
sous la pression Pi de la phase liquide a fitrer 
et d'au moins une membrane filtrante (28) ega- 
lement de forme cylindrique, agencee axiale- 
ment a I'enceinte (22) et delimitant avec elle un 
volume aval (30) destine a Tecoulement du 
filtrat ce volume aval (30) communiquant par 
deux ouvertures, Tune la sortie aval (32) et 
Tautre Tentree aval (34) avec I'exterieur de I'en- 
ceinte, caracterisee en ce qu'elle comporte un 
circuit de filtrat (36) etabti depuis la sortie aval 
(34) vers I'entree aval (32), ce circuit (36) etant 
muni en serie d'une pompe (38) a pression 
modulee period iquement de fagon a ce que 
t'amplitude maximale de cette pression soit 
iegerement superieure a la pression P 1f ia cana- 
lisation de recuperation (42) du filtrat prod u it 
par Installation etant directement branchee 
sur ce circuit de filtrat (36). 
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La presente invention se rapporte d'une maniere 
generate aux techniques d'ultraf titration ou de micro- 
filtration par lesquelles une phase fluide chargee de 
particules solides a eliminer est amenee sous pres- 
sion sur la face amont d'une membrane filtrante qui 
retient les particules solides et laisse passer sur sa 
face aval, le filtrat resultant de I'operation. D'une ma- 
niere plus precise encore, la presente invention se 
rapporte aux probiemes du decolmatage de telles 
membranes filtrantes dont on salt qu'elles parvien- 
nent toujours au bout d'un temps plus ou moins long 
a s'obstruer par accumulation de certaines des par- 
ticules solides qui s'agglomerent de facon irreversible 
dans les pores de la membrane. 

Eiie s'applique egalement, de facon plus particu- 
liere, aux installations d'ultra-f iltration ou de micro fil- 
tration tangentielle, c'est-a-dire dans lesquelles la 
phase liquide a epurer se deplace parallelement a la 
surface amont de la membrane filtrante. 

En ultrafiltration ou microf iltration tangentielle, un 
fluide est f iltre sur une membrane poreuse sous Tac- 
tion d'une pression dite "de transfert" et dans des 
conditions ou le fluide est en ecoulement tangentiel 
par rapport a la surface de la membrane. 

Dans ces conditions, un colmatage de la mem- 
brane poreuse est observe quel que soit le fluide, 
avec une vitesse plus ou moins grande pour eviter, ou 
au moins retarder et limiter le colmatage de la mem- 
brane, un des precedes utilises consiste a soumettre 
le fluide a filtrer a une pression de transfert pulsee. 
Au cours des frequences de pulsation, la pression de 
transfert passe par un maximum et un minimum, avec 
une absence de filtration au minimum de pression et, 
en principe, une evacuation et un entratnement de la 
matiere solide, deposee sur la surface de la membra- 
ne, par le fluide a filtrer (en circulation). 

Mats, la mise en oeuvre de dispositifs (pompe a 
piston, electrovanne...) pour obtenir une pression de 
transfert pulsee dans le liquide a filtrer charge de sus- 
pensions solides pose des probiemes divers : (grip- 
page, usure prematuree des dispositifs mecani- 
ques...). 

La presente invention a precisement pour objet 
un precede et une installation qui permettent a I'aide 
de moyens pour la mise en oeuvre de s'affranchir des 
inconvenients precedemment rappeles. 

Ce precede de decolmatage automatique d'une 
unite de filtration dans laquelle une phase, liquide 
contenant des particules solides a eliminer est ame- 
nee sous une pression P 1 au contact d'une membrane 
filtrante, la membrane filtrante etant balayee par la 
phase liquide a filtrer qui s'ecoule de facon tangentiel- 
le depuis un distributee d'entr^ejusqu'a un collecteur 
de sortie, se caracterise en ce que Ton preleve une 
fraction du filtrat a la sortie de la membrane situee en 
aval par rapport a la direction d'ecoulement de la pha- 
se liquide, Ton soumet cette fraction de filtrat a une 
pression modulee de facon periodique a une frequen- 



ce comprise entre 0,05 Hz et 5 Hz et dont I'amplitude 
maximale est legerement superieure a la pression 
et Ton reinjecte cette fraction de filtrat a la sortie de 
la membrane situee en amont par rapport a la direc- 

5 tion d'ecoulement de la phase liquide. 

Comme on le voit de ce qui precede, I'invention 
*consiste a provoquer par inversion des pressions de 
part et d'autre de la membrane pendant un temps tres 
court de chaque periode de pulsation de fa pression 

w modulee, des renversements du sens de I'ecoule- 
ment de la phase liquide au travers de la membrane 
qui sont suffisants pour extraire les produits de col- 
matage et les renvoyer dans la circulation generale du 
fluide a filtrer. Ce regime pulse, introduit dans le filtrat 

15 issu de la membrane, permet de maintenir un ecou- 
lement quasi continu du filtrat au travers de la mem- 
brane et realise le decolmatage souhaite de celle-ci 
sans qu'il soit necessaire d'interrompre le processus 
de filtration. 

20 On etablit done entre la sortie et I'entree aval de 

la membrane, une circulation externe deriv6e de fil- 
trat dans laquelle precisement on introduit la pression 
modulee de fa con periodique precedemment def inie. 
Cette disposition permet d'uniformiser autant que 

25 possible Taction de la pression auxiliaire modulee de 
facon periodique sur toute la face de la membrane. 

Selon le procede objet de I'invention, la p&riodi- 
cite imposee a la modulation de pression injectee 
dans le filtrat au contact de la membrane assure I'au- 

30 tomaticite du procede de decolmatage putsqu'tl inter- 
vient de facon continue au cours de phases tres rapi- 
des intercalees entre les period es de filtration pure. 
L'orig halite et I'intergt du procede objet de I'invention 
consistent precisement a ef fectuer en permanence et 

35 sans interruption du fonctionnement de I'appareil, la 
filtration et le decolmatage etce selon des sequences 
periodiques mais dans lesquelles par le choix judi- 
cieux de I'amplitude maximale de la pression par rap- 
port a la pression Pj de circulation de la phase liquide 

40 a epurer, on realise pendant un temps majoritaire de 
chaque periode une filtration suivie d'un temps bref 
de decolmatage. 

L'invention a egalement pour objet une installa- 
tion de decolmatage automatique qui permet la mise 

45 en oeuvre du procede precedent. 

Cette installation de decolmatage automatique 
d'une unite ^ultrafiltration ou de microfiltration 
comportant un module compose d'une enceinte cylin- 
drique allongee, munie a ses extremites d'un distribu- 

50 teur d'entree et d'un collecteur de sortie pour I'ecou- 
lement sous la pression P 1 de la phase liquide a filtrer 
et d'au moins une membrane filtrante egalement de 
forme cylindrique, agencee axiaiement a {'enceinte et 
delimitant avec elle un volumee aval destine a Tecou- 

55 lement du filtrat, ce volume aval communiquant par 
deux ouvertures, Tune la sortie aval et I'autre I'entree 
aval, avec I'exterieur de I'enceinte, se caracterise en 
ce qu'elle comporte un circuit de filtrat etabli depuis 
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la sortie aval vers I'entree aval, ce circuit etant monte 
en serie avec une pompe d pression modulee perio- 
diquement de facon & ce que I'amplitude maximale de 
cette pression soit legerement sup6rieure & la pres- 
sion P lf la canalisation de recuperation du filtrat pro- 5 
duit par Installation etant directement branchee sur 
ce circuit de filtrat 

Enf in, selon une caracteristique interessante de 
Tinstallation de decolmatage automatique objet de 
I'invention, la canalisation de recuperation du filtrat 10 
est equip£e d'une vanne qui permet de regler le debit 
de sortie du filtrat et, de facon concomitante, les pres- 
sions extremes dans le filtrat par rapport d la valeur 
Pi- 

C'est done comme on le voit par regfage du debit is 
de cette vanne de sortie en rapport avec les pres- 
sions maximale et minimale de la pompe d pression 
modulee ainsi que de la frequence de modulation de 
celle-ci que Ton regie les differents parametres de 
rinstallation aux valeurs souhaitees dans chaque cas 20 
particular. 

De toute facon I'invention sera mieux comprise 
en se r6ferant a la description qui suit de deux modes 
de mises en oeuvre de Tinstallation de decolmatage 
automatique, description qui sera faite k litre illustratif 25 
et non limitatif en se referant aux figures 1 & 3 enjoin- 
tes sur les quel les : 

- la figure 1 montre le schema des pressions en 
fonction du temps dans le filtrat ; 

- la figure 2 montre un exemple tres general de 30 
realisation d'une installation de decolmatage 
d'un module ; 

- la figure 3 montre un exemple particulier d'une 
installation de decolmatage automatique & 
deux modules. 35 

La figure 1 represents la pression effective exer- 
cee sur la membrane en cours de fonctionnement, 
cette pression resultant de la pression P 1 de transfert 
de la phase liquide d f iltrer, diminuee de la pression 
pgriodique modulee appliquee au filtrat. Comme indi- 40 
que dejd precedemment, cette pression representee 
ici en fonction du temps est modulee selon une fre- 
quence qui peut s'etendre par exemple de 0,05 Hz d 
5 Hz. Elle passe par une serie de maximum 2, 4, 6 et 
de minimum 8, 10, repr^sentes sur la figure. La valeur 45 
zero de cette pression telle qu'elle est representee sur 
la courbe de fa figure 1, correspond d Tequiitbre de 
part et d'autre des phases amont et aval de la mem- 
brane de filtration. On voit done que les zones 12, 14 
et 1 6 delimiters par cette courbe et I'axe du temps, re- so 
presentent des periodes d'exces de la pression de 
transfert par rapport d la pression dans le filtrat, c'est- 
d-dire k des epoques ou la filtration d proprement 
parier se produit normalement. En revanche, les sur- 
faces hachurees 18 et 20, comprises entre les mini- 55 
mums de la courbe et le meme axe des temps, corres- 
pondent k des moments ou la pression dans le filtrat 
est plus eievee que la pression de transfert du fluide 



a filtrer, c*est-a-dire a des epoques de retro-filtration 
ou le liquide traverse la membrane en sens inverse de 
celui de la filtration normale provoquant ainsi le de- 
colmatage des pores de la membrane. Conforme- 
ment £ Tinvention, c'est par un choix judicieux des 
amplitudes maximales 2, 4, 6 et minimales 8, 10 de 
courbe de la figure 1 que Ton fixe les rapports entre 
les temps de filtration 12, 14, 16 et les temps de de- 
colmatage 18 et 20. 

Sur la figure 2, on a repr6sente une unite de fil- 
tration composee d'un module et comportant la mise 
en oeuvre du procede de decolmatage automatique, 
objet de I'invention. 

Sur cette figure 2, le module de filtration est re- 
ference 21 et se compose d'une enceinte cylindrique 
allong6e 22 munie d ses deux extr6mites respective- 
ment d'un distributeur d'entr6e 24 et d'un collecteur 
de sortie 26 pour le liquide d filtrer qui circule dans 
rinstallation sous la pression de transfert P t . Al'inte- 
rieur de I'enceinte 22 se trouve situee une membrane 
filtrante 28 egalement de forme cylindrique et agen- 
c6e coaxiatement d I'enceinte 22. Cette disposition 
menage ainsi entre I'enceinte 22 et la membrane 28 
un volume aval 30 qui comporte deux ouvertures, 
I'une 32 en entree par rapport au sens de circulation 
du fluide & filtrer indique par la f leche F sur le schema 
et i'autre 34 en sortie de ce meme volume aval 30. 
Conformement & I'invention, une conduite de deriva- 
tion 36 est etablie entre la sortie aval 34 et I'entree 
aval 32 du volume annul a ire 30. Cette derivation 36 
est montee en serie avec une pompe d pression 38 a 
pression modulee period iqu erne nt qui injecte par 
consequent dans cette derivation 36 des variations de 
pression dont I'amplitude maximale est legerement 
sup6rieure d la pression P 1 de circulation du fluide d 
filtrer le long de la membrane 28 dans le volume 
amont 40 du module 21. 

On realise ainsi conformement d I'invention le de- 
colmatage automatique de la membrane 28 en faisant 
alterner selon une frequence determinee des perio- 
des longues utilisees pour la filtration suivies de pe- 
riodes courtes utilisees pour le decolmatage. 

Entre la sortie 34 du volume 30 et I'entree de la 
pompe 38 est branchee la canalisation 42 de recupe- 
ration du filtrat ; cette canalisation 42 est equipee 
d'une vanne 44 de reglage du debit dans le circuit 36. 

Sur la figure 3, on a represente une installation de 
decolmatage automatique conforme & i'invention et 
presentant cette fois deux modules au lieu d'un. Le 
premier module 47 est compose de son enveloppe cy- 
lindrique 46, de sa membrane interieure 48 definis- 
sant entre les deux le volume aval 54 du filtrat Le flui- 
de d filtrer est amene dans le volume interieur amont 
53 de la membrane 48 par le distributeur 50, et est re- 
cupere d la sortie de ce premier module 47 par le col- 
lecteur 52, puis vehicuie par la conduite 62 jusqu'au 
distributeur 24 du deuxieme module 21 . On voit done 
que les deux modules sont places en serie en ce qui 
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concerne ta circulation du liquide a f iltrer. 

L'enceinte cylindrique 46 du premier module 
comporte respectivement un branchement de sortie 
56 et un branchement d'entree 58 du filtrat qui sont 
relies par une derivation 60 laquelle est I'equivalent 5 
strict de la derivation 36 du deuxieme module. Dans 
le cas particulier de 1'instaHation representee sur la fi- 
gure 3, c'est la meme pompe periodique 38 qui, pla- 
cee en serie dans la derivation precedente 60, injecte 
dans le volume aval 54, du filtrat la pression modulee 10 
necessaire aux phases de decolmatage du filtre. En- 
fin, le montage du premier module etant en tous 
points identique a celui du deuxieme, la derivation 60 
comporte egalement une canalisation de sortie 64 
pour le filtrat, canalisation sur laquelle une vanne 66, 15 
homologue de la vanne 44 pour le deuxieme module, 
permet les reglages de debit du liquide filtre et des va- 
leurs extremes de la pression injectee par la pompe 
38 dans la derivation 60. 

L'exemple qui vient d'etre decrit en se referant a 20 
la figure 3 est destine surtout a faire comprendre que 
Ton peut concevoir a volonte les installations de filtra- 
tion comportantun certain nombre de modules en se- 
rie, Installation de la figure 2 n'etant par consequent 3. 
qu'un exemple donne a titre non limitatif. 25 

Les modules 21 et 47 representes sur les figures 
2 et 3 ne comportent, chacun, qu'une seule membra- 
ne cylindrique coaxiale respectivement aux enceintes 
22 et 46. Cependant, sans sortir du cadre de Inven- 
tion, chaque module 21 , 47 peut renfermer une mem- 30 
brane cylindrique desaxee par rapport a I'axe de l'en- 
ceinte 22, 46 ; ou encore renfermer plusieurs mem- 
branes regroupees en faisceau. 

35 

Revendications 

1. Procede de decolmatage automatique d'une uni- 
te de filtration dans laquelle une phase liquide 
contenant des particules solides a eliminer est 40 
amenee sous une pression P, au contact d'une 
membrane f iltrante, la membrane filtrante etant 
balayee par la phase liquide a f iltrer qui s'ecoule 
de fagon tangentielie depuis un distributeur d'en- 
tree jusqu'a un collecteur de sortie, caracterise 45 
en ce que Ton preleve une fraction du filtrat a la 
sortie de la membrane situee en aval par rapport 
a la direction d'ecoulement de la phase liquide, 
Ton soumet cette fraction de filtrat a une pression 
modulee de fagon periodique a une frequence so 
comprise entre 0,05 Hz et5 Hz et dontl'amplitude 
maximaie est legerement superieure a la pres- 
sion P t et Ton reinjecte cette fraction de filtrat a 
la sortie de la membrane situee en amont par rap- 
port a la direction d'ecoulement de la phase liqui- 55 
de. 



unite d'ultrafiltration ou de microfiltration compor- 
tant un module compose d'une enceinte cylindri- 
que allongee (22), munie a ses extremites d'un 
distributeur d'entree (24) et d'un collecteur de 
sortie (26) pour I'ecoulement sur la pression Pj 
de la phase liquide a f iltrer et d'au moins une 
membrane filtrante (28) egalement de forme cy- 
lindrique, agencee axialement a l'enceinte (22) et 
delimitant avec elle un volume aval (30) destine 
a I'ecoulement du filtrat, ce volume aval (30) 
communiquant par deux ouvertures, Tune la sor- 
tie aval (32) et I'autre I'entree aval (34) avec I'ex- 
terieur de l'enceinte, caracterisee en ce qu'elle 
comporte un circuit de filtrat (36) etabli depuis la 
sortie aval (34) vers I'entree aval (32), ce circuit 
(36) etant muni en serie d'une pompe (38) a pres- 
sion modulee periodiquement de fagon a ce que 
I'amplitude maximaie de cette pression soit lege- 
rement superieure a la pression P 1t la canalisa- 
tion de recuperation (42) du filtrat produit par 
Installation etant directement branchee sur ce 
circuit de filtrat (36). 

Installation de decolmatage automatique selon la 
rev endi cation 2, caracterisee en ce que la cana- 
lisation de recuperation du filtrat (42) est e qui pee 
d'une vanne (44) qui permet de regler le debit de 
sortie du filtrat et, de fagon concomitante, les 
pressions extremes dans le f iltrat par rapport a la 
valeur P v 



2. Installation de decolmatage automatique d'une 
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